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(57) Abstract 

The invention relates to a method for producing sheet forming tools. Starting with a three-dimensional volume model of said sheet 
forming tool, the three-dimensional co-ordinates of the model surface are generated, the volume model is separated into layers and the 
respective contour co-ordinates are determined for these volume elements using the three-dimensional co-ordinates of the model surface. 
Either layers of paper and/or plastic films are stuck successively on top of each other and the respective layers corresponding to the volume 
elements are cut using a cutting tool, or a working chamber is filled with a plastic powder which is evenly distributed in layers according 
to the volume elements and said plastic powder is then sintered using a laser beam that is guided over the layer of plastic powder, joining 
it to the preceding sintered layer. The cutting too! or the laser beam are controlled with the contour co-ordinates allocated to the respective 
volume elements in order to carry out the sintering process. 



(57) Zusammenfassiing 

Es wird ein Verfahren zur Herstellung von Blechumformungswerkzeugen vorgeschlagen, bei dem ausgehend von einem dreidimen- 
sionalen Volumenmodell des Blechumformungswerkzeuges die dreidimensionalen Koordinaten der Modelloberflache erzeugt werden, das 
Volumenmodell in Schichten zerlegt wird und fiir die Volumenelemente unter Verwendung der dreidimensionalen Koordinaten der Mod- 
elloberflache die jeweiligen Konturkoordinaten bestimmt werden. Dabei werden entweder Schichten aus Papier und/oder Kunststofffolien 
nacheinander Qbereinander geklebt und jeweils die den Volumenelementen entsprechenden Schichten mittels eines Schneidwerkzeuges 
geschnitten, oder Kunststoffpulver wird entsprechend den Volumenelementen schichtweise gleichmafiig verteilt in einen Arbeitsraum gefullt 
und durch einen Uber die Kunststoffpulverschicht gefUhrten Laserstrahl versintert und mit der vorhergehenden versinterten Schicht ver- 
bunden. Das Schneidwerkzeug oder der Laserstrahl werden zum Versintem von den den jeweiligen Volumenelementen zugeordneten 
Konturkoordinaten gesteuert. 
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Blechumformungswerkzeug und Verfahren zu 
seiner Herstellung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung 
5 von Blechumf ormungswerkzeugen und das Blechumfor- 

mungswerkzeug selbst . 

Der grundlegende Verf ahrensablauf bei der Blechumfor- 
mung ohne Erwarmung liegt darin, dafi ein Blech zwi- 

0 schen ein f ormspeicherndes/abbildendes Blechumfor- 

mungswerkzeug, das aus einem Ober- und einem Unter- 
werkzeug besteht, eingelegt wird, dafi eine aufiere 
Kraft auf das Umf ormwerkzeug und/oder das Umformaus- 
gangsteil aufgebracht wird, die das FlieSen des 

5 Materials und seine plastische Verformung in die 

durch die Werkzeug-Form vorgegebene Gestalt gebracht 
wird. Neben den ebenen Ausgangsmaterialien, d.h. 
Blechen im herkommlichen Sinne, konnen auch gebogene 
Ausgangsmaterialien, wie Rohre, Hohlprofile u.a., 

0 verwendet werden. In der Umformtechnik werden die 



WO 00/32327 



PCT7EP99/09758 



2 

eingesetzten Ausgangsmaterialien neben ihrer 
werkstoff lichen Gruppierung entsprechend ihrer 
Herstellung und Eigenschaf ten zu unterschiedlichen 
Stahlen (Baustahle, hoch- und hochstfeste Stahle, 
5 Vergutungsstahle, usw.) und Nichteisenmetallen 

(Aluminium und Aluminium-Legierungen, Nickel und 
Nickel -Legierungen, usw.) weiterhin entsprechend ih- 
rer Dicke unterschieden, namlich in: 

10 warmgewalzte Bleche Oder Bander, Dicke 3 bis 16 mm; 

kaltgewalzte Feinbleche oder Bander, Dicke < 3 mm; 
Feinstbleche, Dicke 0,49 bis 0,15 mm. 

Die verwendeten Werkstoffe der aktiven Umformwerk- 
zeugelemente (Stempel und Matrize) und der fixieren- 
den Hilf selemente (Niederhalter, Werkstuckauf nahme) 
sind traditionell hauptsachlich hoherfeste Stahl- 
werkstoffe, z.B. Werkzeugstahle . Stahlwerkstof f e 
bieten eine ideale Voraussetzung, den unterschied- 
lichsten Beanspruchungen durch die Wahl von 
beanspruchungsgerechten Materialzusammensetzungen und 
die Kombination entsprechender Legierungen gerecht zu 
werden. Gezielte Warmebehandlung , zumeist zwischen 
den mechanischen Prozessen der Werkzeugbearbeitung 
und Oberf lachenveredelungen sind weitere Verfahren 
der ProzeSkette, die eine Verbesserung der 
Eigenschaf ten bewirken. 

In der Phase der Entwicklung der Blechumf ormwerkzeuge 
3 0 bis zu Erreichung ihrer Serienreife kommen zur 

Senkung der Entwicklungsauf wande haufig auch andere 
preiswerte Werkzeugwerkstof fvarianten, z,T\ 
nichtmetallische Werkstoffe zur Anwendung, deren 
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Herstellungsprozesse wegen der Realisierung 

f ormspeichernder Werkzeugkonturen aber ahnlich auf- 

wendig sind wie die der Serienwerkzeuge . 

5 Die Art der Herstellung der f ormspeichernden 

Werkzeugkonturen ist vor allem abhangig von deren 
geometrischer bzw. Formkompliziertheit . Einfache For- 
men werden in der Regel mechanisch durch Drehen und 
Frasen hergestellt. Kompliziertere Formen miissen 

10 durch Forrafrasen erzeugt werden. Als Vorlage dient 

bei einfachen Formen die Werkzeugzeichnung und die 
Qualitat der Bearbeitung ist von der Fahigkeit des 
Bearbeiters abhangig. Kompliziertere Formen werden 
entweder von einem korperlichen Grund- bzw. Muster- 

15 modell, welches erst erzeugt werden muS, abgegriffen 

oder die Bearbeitung ist bei Vorhandensein 
entsprechender Technik uber CAD/ CAM- Programme 
moglich. Dabei werden numerisch gesteuerte Werkzeug- 
maschinen verwendet, wobei die Steuerprogramme fur 

20 diese NC/CNC-Maschinen separat verstellt werden miis- 

sen. Derartige Metallwerkzeuge weisen eine hohe 
Dichte und statische Festigkeit, so daE die Um- 
f ormbelastungen keine nennenswerte Stauchungen des 
Werkzeuges und damit verbundene geometrische Ab- 

25 weichungen des umzuf ormenden Blechteils verursachen 

sowie das Erreichen einer hohen Lebensdauer auf . Die 
Entwicklung und Herstellung von Blechumf ormwerkzeugen 
bedingen allerdings einen hohen Zeit- und Kostenauf- 
wand. 



Die Blechumf ormung gehort zu den dynamischen in- 
dustriellen Produktionszweigen des Fahrzeugbaus , Ma- 
schinenbaus, Elektrotechnik und Elektronik, jedoch 
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auch in anderen Wirtschaf tsbereichen. Insbesondere 
die Automobilindustrie versucht den Zwangen einer 
wirtschaf t lichen Verwendung von Energie und Rohstof- 
fen unter Nutzung von umf ormenden Verfahren mit hoher 
5 Produktivitat zur Dampfung des Kostenanstiegs gerecht 

zu werden. Diese Bemuhungen sind besonders in der 
Verwirkli chung eines optimierten Leichtbaus und damit 
der starkeren Anwendung von Ausgangsmaterialien aus 
Blech zu erkennen. In dem Benuihen, dem Anf orderungs- 

10 profil gerecht zu werden, mussen die Pramissen 

schneller und kostengiins tiger bei gleicher oder bes- 
serer Qualitat erfiillt werden. Hieraus leitet sich 
die Notwendigkeit ab, die ProzeSkette bis zur Einfiih- 
rung eines Produktes deutlich zu verkurzen. Weiterhin 

15 Ziehen die kiirzer werdenden Innovationszyklen eine 

kiirzere Produktlebensdauer und damit eine sinkende 
Serienstuckzahl nach sich. Daraus result iert die Not- 
wendigkeit von kurzf ristigen Anderungen, d.h. 
Kleinserien steigen in ihrer Bedeutung. Die hohe 

20 Lebensdauer der vorhandenen, traditionell gefertigten 

Werkzeuge wird unter diesen Bedingungen nicht aus- 
reichend erschopft und der zur Erzeugung aufgebrachte 
Aufwand ist dann nicht angemessen sondern deutlich 
iiber zogen. 

25 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren zur Herstellung von Blechwerkzeugen und das 
Blechwerkzeug selbst zu schaffen, die geringere 
Herstellungsaufwande und -kosten verursachen, dennoch 
30 aber fur eine begrenzte Fertigungsstiickzahl die voile 

Funktionalitat aufweisen. 
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Im Stand der Technik sind etwa 20 unterschiedliche, 
sogenannte Rapid- Prototyping- Verfahren bekannt, mit 
denen schichtweise korperliche Prototypen unmittelbar 
aus dreidimensionalen CAD-Datenmodellen aufgebaut 
5 werden. Zu diesen Rapid- Prototyping -Verfahren zahlen 

auch das sogenannte LOM- Verfahren (Laminated Object 
Manufacturing) . und das selektive Lasersintern (SLS) . 
Bei dem LOM-Verf ahren werden schichtenweise feste, 
von einer Rolle ab2uwickelnde Materialien wie Papier 

10 oder Kunststof folien, die auf der Unterseite mit 

einem Kleber versehen sind, mittels Druck und Hitze 
aufeinander verklebt. Danach schneidet ein Laser das 
Material jeweils pro Schicht dort aus, wo Konturen 
entstehen sollen. Bei dem selektiven Lasersintern 

15 werden pulverf ormige Metallwerkstof f e im Schich- 

tenprinzip verarbeitet und schichtenweise durch 
Lasereinsatz versintert/verf estigt . Uber das selek- 
tive Lasersintern lassen sich mittlerweile im Stand 
der Technik Werkzeuge und Formen aus Metall aufbauen, 

20 wobei ein Kupf er/Nickel- oder auch ein Chrom/Nickel/ 

Stahl-Granulat verwendet wird. Auch ist das Laser- 
sintern von Sandformen bekannt. Das LOM-Verf ahren 
wird vorzugsweise im Modellbau eingesetzt. 

25 Diese an sich bekannten Rapid- Prototyping- Verfahren 

konnen zur Losung der vorliegenden Erfindung ein- 
gesetzt werden. 

Die Aufgabe der Erfindung wird gemafi dem Verfahren 
3 0 durch die Merkmale des Hauptanspruchs und durch ein 

Blechumf ormungswerkzeug mit den Merkmalen des neben- 
geordneten Anspruchs gelost . 



WO 00/32327 PCT/EP99/09758 



6 



Die Vorteile des erf indungsgema&en Verfahrens liegen 
insbesondere in der schnellen und preiswerten Er- 
zeugung des Blechumformungswerkzeuges auch bei 
geometrisch komplizierten Korpern. Dadurch kann 
5 schnell auf Kundenwunsche und geanderte 

Marktsituationen reagiert werden. Weiterhin werden 
die Prozefistufen reduziert und die wirtschaf tlichen 
Grenzstuckzahlen fur 'die Blechumf ormung gesenkt. 
Durch die Ausnutzung von relativ groSen Bauraumen 
10 konnen groSere Werkzeuge aus einem Stuck hergestellt 

werden. Weiterhin konnen preiswerte Nichtmetall- 
Werkstoffe eingesetzt werden. 



Durch die in den Unteranspruchen angegebenen 
15 MaSnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Ver- 

besserungen moglich. 



Durch Einberechnung der Kompressibilitat des Blechum- 
formungswerkzeuges im fertigen Zustand, beispiels- 
20 weise durch Stauchf aktoren in die Ausgangsdaten, kon- 

nen die geometrischen Abweichungen aufgrund des 
Einflusses der unterschiedlichen Umf ormkraf te beriick- 
sichtigt werden. 

25 Durch Nachbearbeitung der Oberflachen, bzw. durch 

Oberf lachenveredelung, werden die Fertigungstoleran- 
zen verbessert, die geometrische Abbildung 
stabilisiert und die Standzeit erhdht . Die 
Lebensdauer des Blechumf ormwerkzeuges wird gleich- 

30 falls durch Armierungen erhoht, die wahrend der Fer- 

tigung oder in einem weiteren ProzeSschritt ein- 
gesetzt bzw. eingezogen werden. 
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Vorteilhaf terweise konnen sowohl Blockwerkzeuge als 
auch modulare Werkzeuge und Verbundwerkzeuge mit dem 
erf indungsgemaSen Verfahren hergestellt werden. 

5 Im folgenden werden Ausfuhrungsbeispiele des erf in- 

dungsgemaSen Verfahrens und des erf indungsgemaSen 
Blechumf ormungswerkzeuges erlautert . 

Zur Herstellung der Blechwerkzeuge wird von 
0 dreidimensionalen CAD-Volumenmodellen ausgegangen. 

Die Model loberflache wird mittels mathematischer 
Methoden, z.B. Dreieck- bzw. Triangulationsverf ahren, 
koordinatenmaSig beschrieben. 

5 Die 3D-Volumenmodelldaten werden entweder unmittelbar 

und direkt durch 3D-CAD-Modellierung des Blech- 
werkzeuges oder mittelbar durch 3D-CAD-Modellierung 
des herzustellenden Blechumf ormteils und nachfolgende 
3D-Werkzeugmodelldatengenerierung erzeugt . 

0 

Wenn korperliche Modelle vorhanden sind, werden die 
3D-Volumenmodelldaten komplett oder teilweise durch 
Abtasten, Vermessen und/oder Scannen des vorhandenen 
Werkzeugkorpermodells und nachf olgender 3D-CAD- 

5 Modelldatenaufbereitung und Flachenruckfuhrung er- 

zeugt bzw. durch Abtasten, Vermessen und/oder Scannen 
des vorhandenen Blechumf ormteilkorpermodells und 
nachfolgende 3D-CAD-Modelldatenauf bereitung des 
Blechumf ormwerkzeuges erzeugt. Dabei werden verfah- 

0 rens- und maschinenspezif ische Parameter, wie Blech- 

dicke, Ziehspaltbreite, usw. berucksichtigt . Mit 
bekannten Berechnungsverf ahren, die bei den Rapid- 
Prototyping- Systemen verwendet werden, wird das 
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dreidimensionale Volumenmodell des Werkzeuges in ein- 
zelne Volumenelemente (Slices) , namlich x-y Quer- 
schnitte mit fester oder variabler z-Koordinatenaus- 
dehnung zerlegt, wobei die dadurch entstehenden Kon- 
5 turkoordinaten und die Lage des Schichtvolumens be- 

stimmt und in einer Steuervorrichtung gespeichert und 
zur Steuerung eines nachfuhrbaren Lasers oder einer 
anderweitigen Schneideinrichtung verwendet werden. 

Entsprechend der einen Alternative der Erfindung wird 
ein Laminierverf ahren entsprechend dem bekannten LOM- 
Verfahren verwendet. Dabei ist eine Rolle vorgesehen, 
auf der ein abwickelbares Bogenmaterial mit einer 
einseitigen hitzeempf indlichen Kleberschicht auf- 
gerollt ist. Als Bogenmaterial wird Papier bzw. 
Papierfolien und Kunststof f olien, die f aserverstarkt 
sein konnen, verwendet. Als Beispiel fur die 
Kunststof f olien sei glasf aserverstarkte Epoxidfolie 
genannt, anstelle des Epoxids konnen jedoch auch 
andere Kunststoffe verwendet werden. Die einseitige 
Kleberschicht ist beispielsweise ein Polyethylen bzw. 
ein polyethylenenthaltendes Material . 

Das bogenartige Material wird von der Rolle abgerollt 
25 und mittels einer beheizten Andruckrolle auf schon 

vorhandene Schichten aufgeklebt. Ein von einer 
Lasereinrichtung ausgesandter Laserstrahl oder einer 
anderweitigen Schneideinrichtung, die von der die 
Konturkoordinaten der Volumenelemente enthaltenden 
30 Steuervorrichtung gesteuert wird, schneidet die 

jeweilige Materialschicht entsprechend den Werkzeug- 
konturen aus. Selbstverstandlich konnen auch andere 
Laminierverf ahren angewandt werden. 
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In einer zweiten Ausf iihrungsf orm des Verfahrens wird 
das Blechumf ormungswerkzeug durch selektives Laser- 
sintern hergestellt. Dabei wird ein Kunststof f- 
granulat oder Kunststof fpulver , die vorzugsweise 
5 Polyamid beinhalten, schichtenweise in einen 

zylinderf ormigen Arbeitsraum von einer Walze ein- 
gefullt, der nach unten von einem beweglichen Stempel 
abgeschlossen ist, der jeweils entsprechend der 
Schichtdicke des jeweiligen Volumenelementes ab- 

10 gesenkt wird. Die von der Walze verteilte ebene 

Schicht des Kunststof fpulvers wird bis unterhalb des 
Schmelzpunktes erhitzt. Ein iiber einen mechanischen 
Scanner gefiihrter Laserstrahl erhitzt das Pulver 
lokal auf Sintertemperatur und uberstreicht , von den 

15 Daten der Steuereinrichtung gesteuert, die gesamte, 

innerhalb der Kontur des jeweiligen Volumenelementes 
liegende Flache. Durch Absenken des Stempels werden 
die einzelnen Werkzeugschichten schrittweise erzeugt, 
wobei das entstehende Werkzeug wahrend des Herstell- 

20 vorganges durch das nicht verhartete Pulver gestutzt 

wird, das fur folgende Prozesse wiederverwendet wer- 
den kann. 



Der so hergestellte Werkzeugrohling ist grundsatzlich 
25 als Blechumf ormungswerkzeug einsetzbar, insbesondere 

dann wenn die Kompressibilitat des Werkzeuges bei der 
Ermittlung der dreidimensionalen Koordinatendaten 
berucksichtigt wurde, d.h. daS sich das Werkzeug- 
material aufgrund begrenzter Dichte zusammenpreSt, 
30 wobei der Verdichtungsf aktor bzw. Stauchungsf aktor 

abhangig von der Umformkraft, von der Kraftever- 
teilung, von der GroSe des Werkstucks, von der Art 
des zu pressenden Werkstucks und dergleichen abhangt . 
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Aufgrund dieser Stauchung wurde eine geometrische 
Abweichung im Werkzeug auftreten, d.h. einem 
Vergleich zum Metallwerkzeug geometrisch gleich ge- 
staltetes Werkzeug nach dem erf indungsgemafien Verfah- 
5 ren wurde bei Blechumf ormung zu Blechteilen mit 

anderen als gewunschten geometrischen Merkmalen fuh- 
ren. Dieses wird dadurch berucksichtigt , daS von 
vornherein das Blechumf ormungswerkzeug "groSer" 
gebaut wird, wobei "Stauchf aktoren" , die unterschied- 
10 lichen zur Stauchung fuhrenden Parameter berucksich- 

tigen, vorher ermittelt werden mussen und in die 
Koordinaten miteingerechnet werden mussen. 

Eine andere Moglichkeit zur Verringerung der Kompres- 
sibilitat liegt in der Verfestigung des durch Laser- 
sintern oder durch Laminierung hergestellten 
Werkzeugkorpers. Dies kann beispielsweise durch 
Tranken und/oder Infiltrieren des Werkzeugkorpers mit 
fliissigen chemischen Substanzen, wie Harzen oder 
dergleichen geschehen, die in den Werkzeugkorper 
eindringen und dann ausharten. Dabei wird bei dem im 
Laminierverf ahren hergestellten Werkzeugkorper die 
chemische Substanz nicht den Werkzeugkorper vollstan- 
dig durchdringen, sondern sie wird nur einige Milli- 
meter in das Werkzeug eindringen, so daS sich eine 
Randzonenverf estigung bildet. Bei dem im Sinterver- 
fahren hergestellten Werkzeugkorper ist ein In- 
filtrieren durch den gesamten Korper moglich. 

30 Die hartenden Substanzen, die auch pulverformig sein 

konnen, konnen auch durch andere Einbringungsarten in 
den Werkzeugkorper gebracht werden. 



20 
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Eine weitere Ausfuhrungsform der Verfestigung des 
Werkzeugkorpers besteht in der Versteifung durch 
Armierungen. Solche Armierungen konnen beispielsweise 
in Form von Drahten, Gittern oder Staben realisiert 
sein, die wahrend des Laminier- und Sinterverf ahrens 
eingebracht oder nachtraglich am fertigen Werkzeug- 
korper eingezogen werden. Wahrend des Herstellungs- 
verf ahrens des Werkzeugkorpers ist es denkbar, daS 
Drahte oder Gitter bzw. Geflechte zwischen, bzw. in 
die Schichten eingelegt werden und mit diesen 
verklebt werden. Nachtraglich konnen vorzugsweise 
Stabe eingezogen werden, wobei in den Werkzeugkorper 
Locher gebohrt werden, in die Stabe oder ahnliches 
Versteifungsmaterial mit einem fliissigen Kleber bzw. 
Kunstharz eingefuhrt werden. Der Kleber verbindet das 
Versteifungsmaterial mit dent Werkzeugkorper. 

Selbstverstandlich ist auch eine Kombination aller 
Verstarkungsmoglichkeiten anwendbar, wobei zusatzlich 
20 die dann geringere Kompressibilitat durch 

entsprechend verringerte Stauchungsf aktoren beruck- 
sichtigt werden kann. Wie schon oben ausgefiihrt, 
beeinfluSt die Reibung zwischen Umf ormwerkzeug und 
Blech wesentlich die Standzeiten des Werkzeuges. Da 
25 das verwendete Material fur den Werkzeugkorper von 

Haus aus eine groEere Reibung aufweist, konnte sie 
das FlieSen des Werkstucks negativ beeinf lussen. 
Daher wird vorteilhaf terweise die Oberflache, d.h. 
die Umformflache des Werkzeugs geglattet. Dies kann 
30 durch mechanische Oberf lachenbearbeitung, beispiels- 

weise durch Schmiergeln, Schleifen, Polieren oder 
dergleichen, geschehen. Bei einem durch Lasersintern 
hergestellten Werkzeug, das im Urzustand wegen des 
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verwendeten versinterten Pulvers eine entsprechende 
Kornigkeit der Oberflache aufweist, kann diese durch 
ein chemisches Mittel, z.B. einem Kleber u.a., auf- 
gefullt werden, die zunachst flussig sind und dann 
5 ausharten, wodurch sich die Poren der Oberflache 

schliefcen. Auch hier kann nachtraglich noch 
mechanisch geglattet werden. 

Es ist jedoch auch sinnvoll, die Umf ormf lachen des 
Werkzeuges zu versiegeln und dadurch die Oberflache 
zu verbessern, wobei die Versiegelung insbesondere 
deshalb sinnvoll ist, weil die Materialschichten des 
Laminierverf ahrens, vor allem die Papierschichten 
unter dem EinfluS von Feuchtigkeit quellen konnen, 
wodurch sich die Werkzeuggeometrie verandern konnte. 
Die "Versiegelung" kann durch Grundieren, Infil- 
trieren oder Lackieren oder dergleichen realisiert 
werden . 

SchlieSlich ist auch eine Beschichtung der Um- 
formflache des Werkzeuges denkbar, bei der durch den 
Einsatz von Niedrigtemperaturbeschichtungsverf ahren 
(ca. 80 bis 150 °C) eine Metal ldiinnschicht auf- 
gebracht wird, wobei eine extrem glatte Oberflache 
hergestellt wird und die VerschleiSf estigkeit verbes- 
sert wird. 

Das Blechumformungswerkzeug kann mit dem oben 
beschriebenen Verf ahren als Blockwerkzeug, aber auch 
30 als modulares Werkzeug hergestellt werden. Bei 

letzterem wird das Gesamtwerkzeug aus einzelnen Form- 
einsatzen und/oder -segmenten zusammengesetzt ; die 
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mit dem oben beschriebenen Verfahren als Laminatkor- 
per Oder Sinterkorper hergestellt werden. 

Auch ist das erf indungsgemafie Verfahren fur Ver- 
5 bundwerkzeuge anwendbar, die aus einer formspei- 

chernden/-abbildenden Schale besteht, die durch einen 
festen Hinterbau bzw. eine feste Hinterf iitterung 
komplettiert wird. Dabei konnen die Kostenaufwendun- 
gen dadurch reduziert werden, dafi die formspeichernde 

10 Werkzeugschale , die wirklichen, umzuf ormenden Blech- 

teile aufweist, mittels Laminier- bzw. Sinterverf ah- 
ren hergestellt wird, wahrend der dahinterliegende 
Werkzeuggrundkorper aus einem billigen und schnell 
verarbeitbaren Material geformt wird. Hier scheinen • 

15 sich insbesondere Metallschaume, beispiels-weise 

Aluminium-Granulat mit einem fliissigen Binder, der 
nach ca. 1 Tag aushartet, sowie sogenannter 
Polymerbeton, ein spezielles Baustof fgranulat mit 
einem fliissigen Binder, der auch ca. 1 Tag fur die 

20 Aushartung benotigt, anzubieten. 
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Patentanspruche 

Verfahren zur Herstellung von Blechumfor- 
mungswerkzeugen, bei dem ausgehend von einem 
dreidimensionalen Volumenmodell des Blechumfor- 
mungswerkzeuges die dreidimensionalen Koor- 
dinaten der Modelloberf lache erzeugt werden, das 
Volumenmodell in Schichten zerlegt wird und fur 
die Volumenelemente unter Verwendung der drei- 
dimensionalen Koordinaten der Modelloberf lache 
die jeweiligen Konturkoordinaten bestimmt wer- 
den, wobei entweder Schichten aus Papier und/ 
Oder Kunststof folien nacheinander ubereinander 
geklebt und jeweils die den Volumenelementen 
entsprechenden Schichten mittels eines Schneid- 
werkzeuges geschnitten werden oder Kunststoff- 
pulver entsprechend den Volumenelementen 
schichtweise gleichmaSig verteilt in einen Ar- 
beitsraum gefullt wird und durch einen liber die 
Kunststof fpulverschicht gefuhrten Laserstrahl 
versintert und mit der vorhergehenden versinter- 
ten Schicht verbunden wird und wobei das 
Schneidwerkzeug oder der Laserstrahl zum Ver- 
sintern von den den jeweiligen Volumenelementen 
zugeordneten Konturkoordinaten gesteuert wird. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS das Schneidwerkzeug ein von einem ge- 
steuerten Laser ausgesandter Laserstrahl ist. 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daS der Laserstrahl zum Versintern uber die 
gesamte Oberf lache der jeweiligen Kunststof fpul- 



PCT/EP99/09758 



15 

verschicht innerhalb der Konturen der Volumen- 
elemente gefiihrt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet , date die Modelldaten des 
dreidimensionalen Volumenmodells durch 
dreidimensionale CAD-Modellierung des Blechum- 
f ormungswerkzeuges erzeugt werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Modelldaten des 
dreidimensionalen Volumenmodells durch eine 
dreidimensionale CAD-Modellierung des mit dem 
Blechumformungswerkzeug herzustellenden Blechum- 
formteils und nachfolgende Generierung der 
dreidimensionalen Werkzeugmodelldaten erzeugt 
werden . 

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 
dadurch gekennzeichnet, daS die Modelldaten des 
dreidimensionalen Volumenmodells durch Abtasten, 
Vermessen und/oder Scannen eines vorhandenen 
Werkzeugkorpermodells Oder Blechumf ormteil-Kor- 
permodells und nachfolgende dreidimensionale 
CAD-Modelldatenaufbereitung erzeugt werden. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dalS die einzelnen 
Papier- bzw. die Kunststof folienschichten ein- 
seitig mit einer Kleberschicht beschichtet sind. 
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Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die Kunststof f olien 
faserverstarkt , insbesondere glasf aserverstarkte 
Epoxidf olien sind. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daS als Kunststof fpulver 
ein polyamidenthaltendes Pulver verwendet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB bei der geometri- 
schen Bestimmung der Koordinatendaten des 
dreidimensionalen Modells und/oder der Vielzahl 
von Querschnittsdaten die Kompressibilitat des 
fertigen Werkzeuges bei verschiedenen Bela- 
stungssituationen beriicksichtigt wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, dafi das Werkzeug durch 
Tranken und/oder Infiltrieren mit oder ander- 
weitige Einbringung von aushartenden chemischen 
Substanzen und/oder durch Einbringen von Ar- 
mierungen verfestigt und/oder versteift wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Oberflache des 
Blechumf ormungswerkzeuges durch Schleif en, 
Schmiergeln, Polieren oder sonstige Oberflachen- 
bearbeitung geglattet wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, daS die Oberflache des 
Blechumf ormungswerkzeuges durch Grundieren, In- 
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filtrieren, Lackieren und/oder dergleichen ver- 
siegelt oder durch Auffullung mit einem chemi- 
schen, aushartenden Mittel zum SchlieSen der 
Poren geglattet wird. 

5 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13, 

dadurch gekennzeichnet , daS die Oberflache mit 
einer Metal ldunnschicht beschichtet wird. 

xo 15. Blechumformungswerkzeug mit einem Oberwerkzeug 

und einem Unterwerkzeug , dadurch gekennzeichnet, 
dafc das Oberwerkzeug und/oder das Unterwerkzeug 
zumindest teilweise aus laminierten 
Papierschichten, laminierten Kunststof f olien 

15 oder aus lasergesinterten polyamidenthaltenden 

Pulverpartikeln bestehen. 

16. Blechumformungswerkzeug nach Anspruch 15, 
dadurch gekennzeichnet, daS das Oberwerkzeug 

20 und/oder das Unterwerkzeug als Blockwerkzeug, 

Modularwerkzeug und/oder als Verbundwerkzeug 
ausgebildet sind. 

17. Blechumformungswerkzeug nach Anspruch 15 oder 
25 16, dadurch gekennzeichnet, dafi die Oberflachen 

des Ober- und/oder Unterwerkzeuges geglattet 
und/oder versiegelt und/oder verfiillt sind. 

18. Blechumformungswerkzeug nach einem der Anspruche 
30 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, daS die 

Oberflachen des Ober- und/oder Unterwerkzeuges 
mit einer Metallbeschichtung versehen sind. 
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Blechumformungswerkzeug nach einem der Anspruche 
15 bis 18, dadurch gekennzeichnet , da£ das Ober- 
und/oder Unterwerkzeug mit Kunstharzen ver- 
festigt sind. 

Blechumformungswerkzeug nach einem der Anspruche 

15 bis 19, dadurch gekennzeichnet, da£ in das 
Ober- und/oder Unterwerkzeug Armierungen ein- 
gebracht oder eingezogen sind, die mit den 
Papierschichten oder Kunststof folien oder 
gesinterten Kunststof fpartikeln durch einen 
Kleber oder Kunstharz verbunden sind. 

Blechumformungswerkzeug nach einem der Anspruche 

16 bis 20, dadurch gekennzeichnet, daS das Ver- 
bundwerkzeug aus einer f ormspeichernden Schale . 
aus laminierten Papierschichten, laminierten 
Kunststof folien oder Kunststof fpartikeln und 
einem festen Hinterbau, vorzugsweise aus 

Metal Ischaumen oder Polymerbeton zusammengesetzt 
ist . 



